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Abstrak. Penelitian tentang Pengaruh Penambahan Ion Cu2+ Terhadap Laju Pertumbuhan Fitoplankton 
Chlorella vulgaris telah dilakukan.  Pada penelitian kali ini digunakan air laut yang ditambahkandengan 
medium Conwy beserta vitamin sebagai medium pada fitoplankton uji.  Pemaparan ion Cu2+ dilakukan di 
dalam mediumnya pada konsentrasi 0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 dan 2,0 ppm dengan tujuan 
meningkatkan laju pertumbuhan fitoplankton. Biomassa kering total fitoplankton diekstraksi menggunakan 
aseton pa.  Metode analisis dilakukan dengan proses ekstraksi sonifikasi untuk ekstraksi singkat danmurah 
dalam melisis sel fitoplankton dan spektrofotometer UV/Vis untuk menentukan konsentrasi klorofil melalui 
persamaan Richards dan Thompson.  Hasil penelitian memperlihatkan bahwa konsentrasi maksimum ion 
logam yang dapat ditoleransi (MTC) oleh fitoplankton Chlorella vulgaris, untuk Cu2+ adalah 0,8 ppm dan 
total klorofil sebesar 1.087.429 µg/mL dan potensi hidrogen terhasilkan paling banyak dan 2.263,0 L/kg BK 
dari biomassa kering seberat 6,5314 g. 
 
Kata kunci:  Chlorella vulgaris, Cu2+, fotosintesis, hidrogen, klorofil,  
 
Abstract. The research about the effect of Cu2+ addition toward chlorophyll productivity and potency of 
hydrogen by phytoplankton Chlorella vulgaris been done. It used sea water that was added by Conwy 
medium and vitamin as culture media on the phytoplankton test. Exposure of Cu2+ was conducted in culture 
media whose concentration were 0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 and 2,0 ppm in order to increase the 
growth rate of phytoplankton. Total dry biomass of phytoplankton was extract educing acetone p.a. Analysis 
method was carried out by the sonification extraction for short and cheap in the lysis cell of phytoplankton 
and spectrophotometer UV/Vis to determine chlorophyll  concentration through the Richards and Thompson 
equation. The result indicated that maximum tolerance concentration of Cu2+ by phytoplankton Chlorella 
vulgaris is 0,8 ppm, the most of total chlorophyll is 1.087.429 µg/mL and potency of hydrogen produce is 
2.263,0 L/kg DW from the dry biomass 6,314 g. 
 
 




Indonesia merupakan suatu negara 
yang sebagian besar wilayahnya adalah 
perairan, dimana pada ekosistem fitoplankton 
sangat berperan penting sebab fitoplankton 
merupakan primary producer bagi ekosistem 
laut (Sudjadi dan Sakti, 2009).   
Penelitian yang dilakukan oleh 
Qiptiyah dkk (2008) menyatakan  bahwa 
kelimpahan fitoplankton dan zooplankton 
dalam perairan diduga bergantung pada 
ketersediaan nutrien dan temperatur airnya.  
Suhendrayatna (2001) menyatakan bahwa 
beberapa jenis mikroalga seperti Dunaliella 
tertiolecta, Scenedemusacutus, Chlorella 
vulgaris, Nostoc sp.,  Phormidium sp., 
Euglena gracilis, Chaetoceros calcitrans dan 
Tetraselmis chuii (Muliadi, 2010), dan 
Nannochloris (Nurhamsiah dkk., 2010)  
memiliki toleransi yang tinggi terhadap 
pengambilan ion logam berat dan laju 
pertumbuhan mikroalga ini menuntut 
hadirnya ion logam pada media 
kulturisasinya.   
Fitoplankton  memiliki  kemampuan  
untuk  menyerap langsung  energi  matahari  
melalui  proses fotosintesis (Nybakken, 
1988).  Pada proses fotosintesis, klorofil 
berperan sebagai katalisator dan menyerap 
energi cahaya yang digunakan pada proses 
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tersebut (Strickland, 1960).  Klorofil banyak 
terkandung pada fitoplankton berpigmen hijau 
(alga hijau) (Sachlan, 1982), diantaranya  
Chlorella vulgaris yang merupakan mikroalga 
hijau (Anggraeni, 2009).  Dari dasar 
pemikiran ini diduga Chlorella vulgaris 
kemungkinan dapat memproduksi klorofil 
yang cukup tinggi, dimana produksi klorofil 
merupakan bagian dari proses produksi H2.   
Pada penelitian ini, digunakan logam 
Cu2+ yaitu logam yang akan menstimulasi 
tekanan oksidatif, yang dapat meningkatkan 
produksi hidrogen oleh spesies tersebut. 
Tembaga digunakan tanaman dalam 
bentuk kationnya. Sama seperti mangan, 
tembaga merupakan aktivator untuk beberapa 
macam enzim di dalam proses pertumbuhan 
tanaman dan salah satu unsur yang berperan 
dalam pembentukan klorofil selama 
fotosintesis. Tembaga merupakan kofaktor 
dari katalase, peroksidase dan superoksidase, 
yang semuanya berkaitan dengan spesies 
oksigen reaktif (Superoxide Dismutases-
_SOD). Katalase memainkan peranan 
protektif yang penting, mengkatalisis 
hidrogen peroksida menjadi bentuk O2 dan 
H2O.  Sedangkan fungsinya sebagai logam 
essensial bagi tumbuhan dapat menjadi toksik 
pada konsentrasi tinggi (Purnomohadi, 2008). 
Eksperimen yang dilakukan pada sel 
Chlorella (ganggang hijau uniseluler) 
menunjukkan bahwa hanya 1 molekul O2 dan 
2 molekul H2 diproduksi untuk 2500 molekul 
klorofil (Berg dkk., 2002) untuk melakukan 
proses pemecahan air.  Artinya, semakin 
banyak klorofil yang terkandung pada suatu 
mikroalga, maka semakin banyak pula proses 
fotosintesis yang terjadi, dan semakin banyak 
pula produksi hidrogen yang dihasilkan.  
Proses inilah yang menjadi dasar konsep pada 
penelitian kali ini untuk menentukan jumlah 
potensi hidrogen yang dihasilkan. 
Klorofil-a dan klorofil-b mempunyai 
komposisi yang hampir sama.  Komposisi 
klorofil-a adalah C55H72O5N4Mg sedangkan 
klorofil-b adalah C55H70O6N4Mg, masing-
masing dengan atom Mg sebagai pusat.  
Perbedaan keduanya adalah terletak pada 
gugus CH3 pada klorofil-a yang disubstitusi 
dengan HC=O pada klorofil-b.  Klorofil-a 
mempunyai berat molekul 893 dan klorofil-b 
907 (Riyono, 2007). 
Prinsip metode untuk pengukuran 
klorofil secara spektrofotometri didasarkan 
pada penyerapan maksimum oleh ekstrak 
klorofil dalam aseton di daerah spektrum 
merah (panjang gelombang 630-665 nm).  
Prinsip yang digunakan dalam metode ini 
didasarkan pada hukum Lambert dan Beer, 
yaitu penyerapan pada gelombang cahaya 
tertentu merupakan fungsi dari kadar zat yang 
terlarut, koefisien penyerapan dan panjang 
lintasan cahaya dalam kuvet.  Penyerapan 
maksimum untuk klorofil a, b, dan c terjadi 
pada 3 panjang gelombang, yaitu 665, 645, 
dan 630 nm (trichromatic).  Penyerapan pada 
panjang gelombang 665, 645, dan 630 nm 
dikurangi dengan penyerapan pada panjang 
gelombang 750 untuk koreksi terhadap 
kekeruhan.  Kadar klorofil yang diekstrak 
dapat dihitung dengan Richards dan 
Thompson (1952): 
 
Klorofil a = 15,6 E665– 2,0 E645– 0,8 E630 
µg/mL 
Klorofil b = 25,4 E645– 4,4 E665– 10,3 E630 
µg/mL 
Klorofil c = 109E630 – 12,5 E665– 28,7 
E645µSPU/mL 
dimana E adalah penyerapan pada panjang 
gelombang yang bersangkutan (misalnya E665 
= penyerapan pada gelombang 665 nm).  
Berdasarkan rumus tersebut, klorofil c 
dinyatakan dalam satuan µSPU (mikro 
Specified Pigment Unit).  Untuk menghitung 
kadar klorofil-c pada sampel air laut (dalam 
satuan µg/L atau mg/m3), maka nilai di atas 
dikalikan dengan faktor (k) (Riyono, 2006): 
k = ௏௔
௏௦ ௑ ௗ 
dimana; 
Va = volume ekstrak aseton (mL), 
Vs = volume sampel air laut yang disaring 
(mL), d = lebar kuvet, path length (cm) 
Berdasarkan uraian di atas, maka 
dilakukan penelitian mengenai “Pengaruh 
Penambahan Ion Cu2+ Terhadap Laju 








Bahan-bahan yang digunakan pada 
penelitian kali ini yakni biakan fitoplankton 
Chlorella vulgaris dari Budidaya Air Jepara, 
air laut dari pantai Makassar, alkohol 80 %, 
CuCl2.2H2O, FeCl2.6H2O, MnCl2.4H2O, 
H3BO3, Na-EDTA, NaH2PO4.2H2O, NaNO3, 
ZnCl2, CoCl2.6H2O, (NH4)6MoO24.4H2O, 
CuSO4.5H2O, Vitamin B12, Vitamin B1, 




Alat-alat yang digunakan pada 
penelitian kali ini yakni alat-alat gelas yang 
pada umumnya digunakan pada laboratorium, 
set lampu neon philips 40 watt, toples yang 
terbuat dari bahan gelas, panci, selang, batu 
aerator, aerator, salinometer, haemositometer, 
pompa vakum, corong Buchner, centrifuge, 
ultrasonic, mikroskop Nikon type 102, dan 
Spektrofotometer UV/Vis Shimadzu UV-
PROBE serial UV-2600. 
Waktu dan Tempat Penelitian  
Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium Kimia Anorganik, 
Laboratorium Organik, dan Laboratorium 
Terpadu, Jurusan Kimia Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 
Hasanuddin Makassar pada bulan Oktober 
2012 – Februari 2013. 
Prosedur 
Pembuatan medium Conway 
Satu liter larutan stok A dididihkan 
dan ditambahkan 2 mL larutan stok B. 
Campuran larutan Conway ini ditambahkan 
ke dalam air laut steril yang tidak 
mengandung fitoplankton (1 mL per 1 L air 
laut), kemudian ditambahkan 1 tetes stok C.   
Mengkultur Fitoplankton Laut Chlorella 
vulgaris 
Air laut ditampung dalam wadah 
kemudian disterilkandan disaring dengan 
menggunakan kertas saring, selanjutnya 
diukur salinitasnya dengan menggunakan alat 
salinometer.Setelah itu, air laut steril 
ditambahkan medium Conway, kemudian 
dilakukan aerasi untuk pengkondisian CO2, 
dan ditambahkan fitoplankton. 
 Untuk memperoleh salinitas air laut 
yang sesuai untuk spesies fitoplankton uji 
dilakukan dengan cara pengenceran atau 
pemekatan.  Cara mendapatkan kepadatan 
fitoplankton yang diinginkan digunakan 
rumus pengenceran: 
V1 x N1 = V2 x N2 
Dimana;V1=Volume fitoplankton yang 
dibutuhkan, V2=Volume kultur,                
N1 =Kepadatan sel fitoplankton stok,      
N2 = Kepadatan sel fitoplankton kultur 
Penghitungan kepadatan sel fitoplankton 
menggunakan alat Haemocytometer dengan 
pengamatan mikroskop.  Pengamatan pola 
pertumbuhan diamati pada kondisi tanpa dan 
dengan paparan logam Cu2+ dan Mn2+.  
Setelah 3 hari, kultur dipindahkan ke toples 
kaca yang berisi air laut yang telah 
dikondisikan.   
Menentukan Waktu Pertumbuhan 
Fitoplankton laut Chlorella vulgaris 
 Penentuan pola pertumbuhan 
fitoplankton, dilakukan dengan penghitungan 
jumlah sel per mililiter medium setiap 24 jam.  
Contoh diambil dengan pipet tetes steril, 
diteteskan sekitar 0,1-0,5 mL pada 
Haemositometer, kemudian diamati melalui 
mikroskop.  Bila kepadatan sel masih normal, 
penghitungan kepadatannya menggunakan 
rumus: Jumlah ୱୣ୪
୫୐
= ௝௨௠௟௔௛௦௘௟ௗ௔௟௔௠  ସ ௞௢௧௔௞
௝௨௠௟௔௛௕௟௢௞(ୀସ) ݔ 10.000 
Bila kepadatan selnya terlalu tinggi, 
penghitungannya menggunakan rumus: 
Jumlah sel/mL =Jumlah sel dalam 4 bagian x 
4 x 10.000 
 
Menentukan Nilai Maksimum Tolerance 
Concentration (MTC) Logam Cu2+ oleh 
Fitoplankton Laut Chlorella vulgaris 
Setelah diketahui pola pertumbuhan 
(sekitar 3 hari) fitoplankton uji masing-
masing, dilakukan kultur satu seri untuk 
masing-masing pemaparan logam  Cu2+ pada 
mediumnya dengan konsentrasi 0,0; 0,1; 0,2; 
0,3; 0,4, 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 dan 2,0 mg/L 
medium. 
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 Hasil perhitungan kepadatan sel yang 
diperoleh, ditentukan laju pertumbuhan 
spesifiknya (µ) pada setiap konsentrasi Cu2+ 
yang dipaparkan. Untuk menentukan laju 
pertumbuhan spesifiknya (µ) dengan 
menggunakan rumus: 
µ =  ln N୲ −  N୭t         
dimana;  
 Nt =  kepadatan populasi sel pada 
saat t (sel/mL) 
 No = kepadatan populasi sel pada 
saat awal (sel/mL) 
 µ =  tetapan laju pertumbuhan 
spesifik (jam-1) 
 t  = waktu (jam) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pola Pertumbuhan Sel Fitoplankton laut 
Chlorella vulgaris 
Pada penelitian ini digunakan satu spesies 
fitoplankton yaitu Chlorella   vulgaris.  Pola 
pertumbuhan tanpa penambahan ion logam 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Grafik pola pertumbuhan 
fitoplanktonChlorella vulgaris. 
 
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada 
Gambar 1, pertumbuhan sel fitoplankton 
Chlorella vulgaris memiliki lima tahap 
pertumbuhan, yaitu  tahap induksi, tahap 
eksponensial, tahap perlambatan 
pertumbuhan, tahap stationer dan tahap 
kematian.  Pada tahap induksi, fitoplankton 
baru beradaptasi dengan lingkungan yang 
baru, tahap ini berlangsung pada hari ke-1 
sampai pada hari ke-3.  Hal ini ditunjukkan 
oleh grafik kepadatan sel, dimana  kepadatan  
sel hari pertama hingga  hari kedua  belum  
mengalami  kenaikan yang signifikan.  
Kenaikan signifikan mulai terjadi pada hari 
keempat, yang berarti pembelahan sel optimal 
mulai terjadi. Hari ke-4 sampai pada hari ke-
11 disebut tahap eksponensial yaitu sel 
fitoplankton mengalami pembiakan sel yang 
cepat.  Selanjutnya tahap perlambatan 
pertumbuhan, kecepatan tumbuh sel 
fitoplankton Chlorella vulgaris mulai 
melambat.  Faktor yang berpengaruh adalah 
kekurangan nutrien, laju suplai CO2 atau O2 
dan perubahan nilai pH dari pH 7 menjadi pH 
5 yang terjadi pada hari ke-12.  Kebutuhan 
nutrien  sangat berkaitan dengan  ukuran sel 
dan tingkat pergerakan sel, dimana  ukuran 
sel C. vulgaris yaitu 2-8  µm  (Gorafalo dkk, 
2009).  Tahap stationer ditandai terjadinya 
penurunan kecepatan perkembangan sel 
fitoplankton secara bertahap.  Jumlah 
populasi konstan dalam waktu tertentu 
sebagai akibat dari penghentian pembiakan 
sel-sel secara total atau adanya keseimbangan 
antara tingkat kematian dan tingkat 
pertumbuhan yang terjadi pada hari ke-13 dan 
14.  Tahap  kematian, fitoplankton mengalami 
penurunan populasi yang berujung pada 
kematian yang terjadi pada hari ke-15.   
Menurut Rusyani (2001), terjadi  
penurunan jumlah sel karena baik kandungan 
nutrien maupun media kultur berada dalam 
jumlah yang terbatas.  Pada awal kultur, 
kandungan nutrien masih tinggi, yang 
dimanfaatkan oleh masing-masing 
fitoplankton untuk melakukan proses 
pertumbuhan.  Peningkatan jumlah sel akan 
terhenti pada keadaan dimana kebutuhan 
nutrien menjadi semakin lebih besar, 
sedangkan kandungan nutrien dalam media 
semakin menurun karena tidak dilakukannya 
penambahan nutrien.  Selain itu, juga 
persaingan tempat hidup karena semakin 
banyak jumlahnya sel dalam volume yang 
tetap.  Menurut Fogg (1975) dalam Utomo 
dkk (2005), adanya bayangan populasi dari 
selnya sendiri (self shading) juga 
menyebabkan berkurangnya intensitas cahaya 
yang diserap sehingga dapat mengakibatkan 
kematian.  Ketiga faktor inilah yang 
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sekaligus memperkecil  jumlah sel-sel yang 
tumbuh,  sehingga setelah mengalami puncak  
akan mengalami penurunan jumlah sel. 
Menurut Wulandari (2011), laju 
pertumbuhan spesifik (µ) menggambarkan 
kecepatan pertambahan sel fitoplankton per 
satuan waktu yang dapat dipakai sebagai tolak 
ukur untuk mengetahui daya dukung medium 
atau nutrien terhadap pertumbuhan dan 
pembelahan sel fitoplankton.  Untuk menguji 
daya dukung medium atau nutrien terhadap 
pertumbuhan dan pembelahan sel fitoplankton 
Chlorella vulgaris dapat dinilai dari laju 
pertumbuhan spesifik (µ) sel fitoplankton 
Chlorella vulgaris.  Nilai laju pertumbuhan 
spesifik (µ) ditentukan menggunakan 
persamaan 8 dan disajikan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Grafik Laju Pertumbuhan Spesifik 
(µ) sel fitoplankton C. 
vulgaris 
Gambar 2 menunjukkan laju 
pertumbuhan spesifik (µ) sel fitoplankton 
Chlorella vulgaris pada hari pertama sampai 
hari ke-4 berlangsung baik, sedangkan pada 
hari ke-5 sampai hari ke-18 mengalami 
penurunan. Hal ini disebabkan pada hari 
pertama sampai ke-4 masih tersedia energi 
yang cukup bagi sel fitoplankton Chlorella 
vulgaris untuk melakukan pembelahan sel. 
Hal ini sesuai dengan beberapa penelitian 
sebelumnya yang telah dilakukan oleh, 
Muliadi, dkk (2010), dan Nurhamsiah dkk 
(2010).  Laju pertumbuhan spesifik juga 
dipengaruhi oleh besar kecilnya permukaan 
sel.  Ukuran diameter Chlorella vulgaris 
adalah 2-8  µm (Gorafalo dkk, 2010).  
Semakin kecil ukuran sel, maka semakin 
besar luas permukaannya sehingga masuknya 
nutrien ke dalam jaringan sel lebih cepat 
(Paramata dkk, 2011). 
 
Penentuan Konsentrasi Ion Logam Cu2+ 
yang Dapat Ditoleransi (MTC) oleh 
Fitoplankton Chlorella vulgaris 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
diperoleh konsentrasi ion logam Cu2+ dan 
Mn2+ yang dapat ditoleransi oleh fitoplankton 
Chlorella vulgaris  yang disajikan pada 
Gambar 3 dan 4. 
 
 
Gambar 3. Pertumbuhan sel fitoplankton 
Chlorella vulgaris dengan 
penambahan ion logam Cu2+ 
Gambar 3 menunjukkan grafik pola 
pertumbuhan fitoplankton setelah 
ditambahkan ion logam Cu2+ pada konsentrasi 
berturut-turut 0,0 ; 0,1 ; 0,2 ; 0,3 ; 0,4 ; 0,6 ; 
0,8 ; 1,0 ; 1,5 ; dan 2,0 ppm. Berdasarkan 
hasil yang diperoleh terlihat bahwa pada 
konsentrasi 0,8 ppm, fitoplankton Chlorella 
vulgaris yang ditambahkan ion logam Cu2+ 
mengalami peningkatan populasi yang paling 
tinggi setelah hari ke-3 sampai pada hari ke-
14. 
Pada fitoplankton yang terpapar 
dengan logam Cu2+, tampak bahwa umumnya 
semua konsentrasi pada hari pertama hingga 
hari ke-18 mengalami pola pertumbuhan yang 
cenderung mengikuti pola pertumbuhan 
kontrol, meskipun kontrol mengalami 
pertumbuhan signifikan pada hari ke-4, 
sedangkan pada fitoplankton yang terpapar 
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signifikan pada hari ke-3.  Hari pertama 
sampai hari ke-2 merupakan tahap adaptasi 
bagi fitoplankton untuk beradaptasi dengan 
lingkungannya sehingga pertumbuhan belum 
terlalu signifikan.  Pada hari ke-4 terjadi 
peningkatan populasi pada semua konsentrasi 
sampai hari ke-14.  Hal ini dimungkinkan 
karena pada hari tersebut, konsentrasi logam 
yang ditambahkan pada fitoplankton masih 
belum menghambat pertumbuhan sel 
fitoplankton, tapi sebaliknya berfungsi 
sebagai nutrien dalam proses 
pertumbuhannya. Selanjutnya pada hari ke-15 
terjadi penurunan populasi hingga berujung 
pada kematian. Konsentrasi yang memiliki 
peningkatan populasi sel fitoplankton paling 
optimum adalah konsentrasi ion logam Cu2+ 
0,8 ppm.  Hari ke-14 untuk konsentrasi 0,8 
ppm Cu2+  menunjukkan pertumbuhan 
fitoplankton  tinggi (3563 x 104  sel/mL), 
sementara penambahan  2,0 ppm  
menunjukkan pertumbuhan rendah  dengan 
kepadatan sel yaitu 2357 x 104  sel/mL. 
Menurut Wulandari (2011), laju 
pertumbuhan spesifik (µ) menggambarkan 
kecepatan pertambahan sel fitoplankton per 
satuan waktu yang dapat dipakai sebagai tolak 
ukur untuk mengetahui daya dukung medium 
atau nutrien terhadap pertumbuhan dan 
pembelahan sel fitoplankton (Gambar 5). 
 
Gambar 5. Laju pertumbuhan spesifik 
fitoplankton Chlorella vulgaris 
tanpa dan dengan penambahan 
ion logam Cu2+ 
Gambar 5 merupakan grafik laju 
pertumbuhan spesifik dari fitoplankton yang 
ditambahkan dengan ion logam Cu2+.  
Berdasarkan hasil yang diperoleh, terlihat 
bahwa pada kontrol terjadi peningkatan 
populasi pada hari pertama sampai hari ke-4 
dan selanjutnya mengalami penurunan 
pertumbuhan pada hari ke-5 hingga pada hari 
ke-18.  Peningkatan yang sangat cepat terjadi 
pada konsentrasi ion Cu2+ yaitu pada hari ke-
2, kemudian turun pada hari ke-3.  Hal ini 
dikarenakan karena pada hari pertama dan ke-
2 tersedia cukup banyak energi dan nutrien 
yang dibutuhkan untuk melakukan 
pembelahan sel.  Pada konsentrasi ion Cu2+ 
0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5 dan 2,0 mengalami 
peningkatan pertumbuhan pada hari pertama 
sampai ke-3, selanjutnya mengalami 
penurunan.   
 
Penentuan Jumlah Klorofil Fitoplankton 
Chlorella vulgaris Tanpa Dan Dengan 
Penambahan Ion Logam Cu2+ Pada 
Berbagai Konsentrasi 
Penentuan jumlah klorofil 
fitoplankton C. vulgaris tanpa dan dengan 
penambahan ion logam Cu2+ dilakukan 
dengan metode ekstraksi dengan 
menggunakan pelarut aseton p.a., dimana 
biomassa kering total masing-masing 
fitoplankton ditimbang sebelum dilakukan 
ekstraksi.  Proses esktraksi dilakukan dengan 
metode sonifikasi.  Hal ini dilakukan untuk 
mempersingkat waktu dan menghasilkan 
jumlah ekstrak yang jauh lebih banyak, 
namun volume pelarut yang digunakan jauh 
lebih sedikit bila dibandingkan dengan 
metode ektraksi lainnya.  Metode ini 
memanfaatkan gelombang ultrasonik yang 
dapat menghancurkan sel sehingga 
mempercepat proses pemindahan massa 
senyawa dari dalam sel ke pelarut. 
Data jumlah klorofil pada masing-masing 
spesies fitoplankton dapat dilihat pada Tabel 
1: 
 
Tabel 1. Jumlah kepadatan sel tertinggi dan 
kadar klorofil pada fitoplankton 
Chlorella vulgaris tanpa dan dengan 
penambahan ion logam Cu2+ pada 


















































1 0,0 2287 3,3942 
2 0,1 2377 4,4695 
3 0,2 2791 4,8360 
4 0,3 2905 4,5544 
5 0,4 3249 4,9275 
6 0,6 3387 4,1652 
7 0,8 3563 6,5314 
8 1,0 2986 4,1362 
9 1,5 2834 3,8515 
10 2,0 2357 3,7390 
 
Tabel 1 menunjukkan jumlah 
kepadatan sel tertinggi dan jumlah total 
klorofil  fitoplankton Chlorella vulgaris pada 
masing-masing konsentrasi yang dikultur 
dengan media Conwy dengan penambahan 
vitamin dalam volume 2500 mL.  
Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa jumlah 
total klorofil tertinggi yang dihasilkan oleh 
fitoplankton C. vulgaris terdapat pada 
konsentrasi 0,8 ppm dengan jumlah total 
klorofil sebesar 1.087.429 µg/mL dari 
biomassa kering sebesar 6,5314 g dengan 
jumlah kepadatan sel sebesar 3563 x 104 
sel/mL dan jumlah total klorofil terendah 
terdapat pada konsentrasi 0,1 ppm dengan 
jumlah total klorofil sebesar 455.839 µg/mL 
dari biomassa kering sebesar 4,4695 g dengan 
jumlah kepadatan sel sebesar 2377 x 104 
sel/mL.  Hal ini menunjukkan bahwa, untuk 
spesies fitoplakton yang sama, jumlah 
kepadatan sel tertinggi dan biomassa kering 
tidak selamanya berbanding lurus dengan 
jumlah total klorofil, dalam hal ini jumlah 
kepadatan sel dan biomassa kering tidak 
memiliki pengaruh terhadap jumlah klorofil 
yang dihasilkan, akan tetapi yang 
mempengaruhi jumlah klorofil pada 
fitoplankton dengan spesies yang sama adalah 
kadar nutrien yang terkandung di dalam 
medium kulturnya.   
Berdasarkan Tabel 1, tampak bahwa 
kandungan klorofil sel fitoplankton  Chlorella 
vulgaris dengan penambahan ion logam Cu2+ 
pada konsentrasi 0,1 ppm sampai 2,0 ppm 
kandungan total klorofil berada di atas 
kontrol.  Tetapi untuk konsentrasi ion Cu2+ 
yang menunjukkan kandungan klorofil paling 
tinggi adalah 0,8 ppm.  Hal ini menunjukkan 
bahwa penambahan ion logam Cu2+ pada 
konsentrasi 0,8 ppm merupakan penambahan 
konsentrasi yang paling baik untuk 
meningkatkan jumlah total klorofil yang 
dihasilkan oleh fitoplankton C. vulgaris.  
Diprediksikan bahwa pada konsentrasi 0,8 
ppm, ion logam Cu2+ lebih berfungsi untuk 
berperan dalam proses pembelahan sel 
fitoplankton C. vulgaris.  Di dalam tubuh 
tanaman, tembaga merupakan aktivator untuk 
beberapa macam enzim di dalam proses 
pertumbuhan tanaman dan salah satu unsur 
yang berperan dalam pembentukan klorofil 
selama fotosintesis. Tembaga berperan dalam 
proses transfer elektron dari fotosistem II ke 
fotosistem I, dimana Cu2+ akan direduksi 
menjadi Cu+ dalam plastosianin.  Tembaga 
merupakan kofaktor dari katalase, 
peroksidase dan superoksidase.   
 
KESIMPULAN 
Konsentrasi maksimum ion logam 
yang dapat ditoleransi (MTC) oleh 
fitoplankton Chlorella vulgaris, untuk Cu2+ 
adalah 0,8 ppm dan jumlah klorofil sebesar 
1.087.429 µg/mL serta potensi hidrogen 
terhasilkan sebesar 2.263,0 L/kg BK, untuk 
Mn2+ adalah 0,8 ppm dan jumlah klorofil 
sebesar 942.487  µg/mL serta potensi 
hidrogen terhasilkan 2.135,7 L/kg BK. 
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